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서론 
중금속을 함유하는 산업용 폐수는 환경에 미치는 부담이 크기 때문에 처리 해야 할 대상이다. 중금속을 처리하는 대표적 방법에는 흡착, 침전, 역삼투압, 이온 교환 수지, 용매 추출, 생체 흡착 등이 있다. 이 중 용매 추출은 다양한 추출제를 사용할 수 있어 중금속의 선택적 추출이 가능하고 역 추출 공정을 이용하여 중금속을 회수 및 재이용할 수 있다. 기존의 용매 추출 공정은 혼합기/침강기를 사용하기 때문에 에너지 소모와 용매의 사용량이 많은 단점이 있다. 이를 극복하기 위해서 본 연구에서는 Predispersed Solvent Extraction (PDSE) 공정의 성능을 구리 이온을 제거하기 위해서 아민계 추출제를 사용하는 기존의 추출 공정과 비교 하였다.[1]

이론
PDSE 공정은 predispersed solvent로써 Colloidal Liquid Aphrons (CLA)을 사용하였다. CLA는 미리 분쇄된 마이크로 크기의 유기 용매의 구형 방울이다.(지름1-20 
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) 이러한 마이크로 크기는 커다란 물질 전달 면적(전형적으로 10-20000 
[image: image2.wmf]3

2

m

/

m

polyaphrons)을 제공할 수 있고 추출 평형이 수 초안에 도달할 수 있다. CLA에서 유기상은 polyaphrons상으로 만들어 진다. Polyaphrons는 hexagonal 밀집 충전 구조에서 가능한 것보다 더 큰 비율의 내부 유기상을 가진 oil-in-water 분산의 형태의 한 종류이다. 이러한 조건 아래에서 내부 유기 상은 연속 수용액상의 얇은 필름에 의해서 분리된 polyhedral cell로써 존재한다. 이것은 내부 유기상과 연속 수용액상 모두 계면 활성제의 존재에 의해서 안정화 된다. 수용액상의 계면 활성제는 분산된 유기방울을 안정화하고 캪슐화하는 이중층을 형성한다. Polyaphrons의 상대적으로 높은 안전성은 이러한 이중층존재 때문이다. 타당하게 제조된 polyaphrons은 수개월 동안 안정하게 있을 수 있다. [2]
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Fig. 1 <Structure of Liquid Aphron>



실험 방법

음이온성인 계면활성제인 Sodium Dodecyl Benzene Sulfonate (SDBS: 4
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)가 녹아 있는 수용액에 지용성 계면활성제인 Tergitol 15-s-3(0.01% v/v)이 녹아 있는 유기상(amine extractants + Kerosene)을 천천히 넣어 주면서 혼합을 하면 CLA가 생성된다. 안정하게 생성된 CLA는 흰 creaming 특성을 나타내고 상당한 기간동안 상 분리가 일어나지 않는다. 이때 제조된 CLA는 phase volume ratio(PVR)로써 특성화 된다.[3]
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아민 추출제[Trioctylamine(TOA), Aliquat336]와 희석제인 kerosene을 이용하여 PVR=5로 만들어진 CLA와 
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로 만들어진 구리 수용액을 50ml vial에 각각 20ml씩 넣어 자석 휘젓개 막대로 혼합 시켜 25
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로 유지시킨 항온조에 2분간 혼합 시킨 후 2000rpm으로 원심 분리하여 상 분리 한 후 HP(Perkin-Elmer 3300)의 Atomic Absorption Spectrophotometer로 수용액 상의 구리 이온의농도를 분석하였다. (Aliquat336의 경우 EDTA(Ethylenediaminetetraacetic Acid)를 구리 이온과 동일한 몰수로 첨가해주었다.) 같은 방법으로 아민 추출제와 희석제만을 사용하여 Conventional Solvent Extraction(CSE)에 대한 실험을 하였다.



결과 및 토론 
그림2는 TOA와 Aliquat336의 PDSE와 CSE의 분배 계수를 추출제의 양에 따라 나타내었다. Aliquat336의 경우 PDSE와 CSE 모두 추출제의 양에 따라 선형적으로 증가함을 알 수 있으나 TOA의 경우 CSE는 거의 변화가 없었고 PDSE 경우는 선형적으로 증가하다가 증가율이 떨어짐을 알 수 있다. 그림3에 TOA의 CLA을 사용한 PDSE와 CSE 공정의 구리 이온의 제거량을 나타내었다. 희석제에 추출제인 TOA의 양이 증가함에 따라 %제거량이 증가함을 알 수 있고 PDSE 공정이 CSE 공정보다 %제거량이 좋음을 알 수 있다. 그림4에 Aliquat336의 CLA을 사용한 PDSE와 CSE의 구리 이온의 제거량을 나타내었다. Aliquat336의 양이 증가함에 따라 제거량이 증가함을 알 수 있으나 PDSE와 CSE의 %제거량의 차이가 없음을 알 수 있다. TOA는 paring방식에 의한 사슬 길이가 긴 3차 아민 추출제여서 Aphrons에 의하여 추출제가 마이크로 크기로 잘 분산된다. Aliquat336은 TOA와 비슷한 크기의 사슬 길이를 가지고 있지만 치환에 의해서 추출이 진행되므로 분산 효과가 크지 않다.
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Fig. 2 Distribution Coefficient of amine extractants




















Fig. 3 Removal of Copper ion using extractant of TOA
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Fig. 4 Removal of Copper ion using extractant of Ailiquat336
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